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@ Abgasleitung fur Verbrennungsmotoren 

Die Erfindung betrifft eine Abgasleitung fur Verbren- 
nungsmotoren, bestehend aus einer tragenden Innenlei- 
tung, etner Isolierung aus Keramikfaser- und/oder Glasfa- 
ser-Formteilen und einer AuSenleltung in Form zumindest 
eines ftexiblen Rohres mit umlaufenden, radial nach innen 
gezogenen Sicken, uberdie esan der Isolierung anliegt. 
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Paten tanspruche 

1. Abgasleiiung fur Verbrennungsmotoren, insbe- 
sondere von Kraftfahrzeugen, bestehend aus einer 
innenieitung, einer AuBenleitung und einer dazwi- s 
schen angeordneten IsoHerung, gekennzeidinet 
diirch die Kombination folgender Merkmale, 

a) die Innenieitung ist als tragende Leitung 
ausgebildet und besteht aus einem im wesentli- io 
chen glatten« zylindrischen. ggf. gebogenen 
Rohr(l); 

b) die Isolierung besteht aus nicht-metailisch 
anorganischen Werkstoffen als Matten, Form- 
teile, VHes, SchlSuche, Gestricke, insbesondere is 
aus Keramikfaser- und/oder Glasfaser-Form- 
teilen (2) etwa aus Alumlniumoxid, Silikat oder 
Mischungen hiervon; 

c) die AuBenleitung besteht aus zumindest ei- 
nem flexiblen Rohr (3, 5) mit umlaufenden. ra- 20 
dial nach innen gezogenen Sicken (3a, Sa), uber 
die es an der Isolierung (2) anliegt 

2. Abgasleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daO der Abstand (kr^ benachbarter Sik- 2s 
ken (3^ 5a) mindestens das 13fache, insbesondere 
Zweifache und hochstens das Funffache der axialen 
Sickenbreite (hrii betragt 

3. Abgasleitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sickentiefe (s) mindestens 30 
ein Viertel, insbesondere ein Drittel und hochstens 
drei Viertel, insbesondere zwei Drittel des Abstan- 
des ftrj) benachbarter Sicken (3a, betragt 

4. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sik- 35 
ken (3a«5i2^ringforinig umlaufen und parallel zuein- 
ander angeordnet sind. 

5. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Au- 
Benleitung aus zwei ubereinandergeschobenen, 4o 
axial versetzten. flexiblen Rohren (3, 5) mit umlau- 
fenden, radial nach innen gezogenen Sicken {3a,5a) 
besteht, daB die beiden Rohre (3, 5) endstandig luft- 
dicht miteinander verbunden sind und ihr Zwi- 
schenraum (6) evakuiert isL 45 

6. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolie- 
rung (2) aus Keramikfasernmatten (2a^ und einem 
daruber geschobenen Glasfaserschlauch i^b) be- 
steht 50 

7. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolie- 
rung (2) mit einer oder mehreren Lagen aus Metall- 
folie {2c) kombiniert ist 

8. Abgasleitung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 55 
zeichnet daB die isolierung (2) aus mehreren ab- 
wechselnden Lagen aus Glasfaserschlauch (2d) und 
Metallfolie (2c^ besteht 

9. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die In- go 
nenleitung einen Schiebesitz aufweist und die Au- 
Benleitung im Bereich dieses Schiebesitzes einstuk- 
kig in ein Balgprofii ubergeht 

Beschreibung 65 

Die Erfindung betrifft eine Abgasleitung fur Verbren- 
nungsmotoren, insbesondere von Kraftfahrzeugen, be- 
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stehend aus einer Innenieitung, einer AuBenleitung und 
einer dazwischen angeordneten Isolierung. 

Derartige Abgasleitungen sind in zahlreichen Ausfiih- 
rungsformen bekannt Dabei geht es grundsatzlich um 
eine moglichst gute Isolierung der bis zu etwa lOOO^C 
heiBen Abgase gegenOber dem Motorraum bei gleich- 
zeitig geringem Herstellungsaufwand. 

Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Abgasleitung zu entwickeln, die sich auBer- 
dem durch geringe Warmekapazitat, zumindest durch 
ein verlangsamtes Warmeaufnahme-Vermogen aus- 
zeichnet und gegenuber bekannten Rohren gleicher Iso- 
lierwirkung mit geringerer Schichtdicke fur die Isolie- 
rung auskommt 

Des weitereh soil die Isolierung auch fur mehr oder 
weniger gekriimmte Auspuffleitungen geeignet sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Kombination folgender Merkmale geldst: 

a) Die Innenieitung ist als tragende Leitung ausge- 
bildet und besteht aus einem im wesentlichen glat- 
ten, zylindrischen, ggf. gebogenen Rohr; 

b) die Isolierung besteht aus nicht-metalHsch anor- 
ganischen Werkstoffen als Matten, Formteile, Vlies. 
Schlauche, Gestricke, insbesondere aus Keramikfa- 
ser- und/oder Glasfaser-Formteilen (2) etwa aus 
Aluminiumoxid, Silikat oder Mischungen hiervon; 

c) die AuBenleitung besteht aus zumindest einem 
flexiblen Rohr mit umlaufenden, radial nach innen 
gezogenen Sicken, iiber die es an der Isolierung 
anliegt 

Durch die besondere Profilierung der AuBenleitung 
liegt sie nur langs sehr kleiner Beruhrflachen, namlich 
nur am innersten Bereich der Sicken an der Isolierung 
an, wohingegen sie mit ihren weit Oberwiegenden 
Wandbereichen ringahnlich umlaufende Luftkammern 
bildet Auf diese Weise erzeugen die Sicken in der Au- 
Benleitung nicht nur die gewunschte Flexibilitat, son- 
dem erhohen gleichzeitig auch aufgrund der gebildeten 
Luftkammern die Isolierwirkung. 

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt der Erfin- 
dung besteht darin, daB die Sicken der AuBenleitung 
nicht direkt an der Innenieitung anliegen, sondern daB 
hier eine oder mehrere Isolierschichten zwischengelegt 
sind. Dies hat zur Folge, daB der Warmeubergang von 
der Innen- auf die AuBenleitung drastisch reduziert 
wird. Gleichzeitig ergibt sich der Vorteil. daB die Innen- 
ieitung beim Warmfahren des Motors schnell ihre Be- 
triebstemperatur erreicht Die Abgasentgiftung in der 
Kaltstartphase wird dadurch wesentiich verbessert 

Fur die Isolierwirkung der AuBenleitung hat ihre Pro- 
filierung entscheidenden EinfluB, denn jede Sicke stellt 
eine Verbindung von innen nach auBen dar, fungiert also 
als Warmebriicke. Oberraschenderweise fuhrt jedoch 
eine Minunierung dieser Warmebrucken nicht zu einem 
Maximum an Isolationswirkung. Vielmehr hat es sich als 
gunstigste L5sung erwiesen, wenn der Abstand benach- 
barter Sicken etwa zwischen der zweifachen und der 
funffachen axialen Sickenbreite liegt Man erhalt da- 
durch Luftkammern zwischen benachbarten Sicken, die 
nicht besonders breit sind und bei denen daher keine 
starken Eigenkonvektionsstromungen auftreten kon- 
nen. 

Aus demselben Grund empfiehlt es sich auch, die Sik- 
kentiefe nicht beliebig zu steigem, sondern lediglich 
zwischen ein Viertel und drei Viertel des Abstandes 
benachbarter Sicken zu wdhlen. 



NSDOCID: <DE 364271 4AtJ_> 



BAD ORIGINAL 



1 



OS 36 42 714 



Urn Eigenkonveklionsistrdmungen innerhalb der 
durch die Sicken gebildeten Luftraume weitgehend zu 
verhindern, hat es sich als besonders zweckmaBig erwie- 
sen, die Sicken nicht schraubengangformig umlaufen zu 
lassea sondern eine Vielzahl paralieler, ringfdnnig um- 5 
laufender Sicken vorzusehen, so daB eine Vielzahl von- 
einander abgetrennter, ringfdnmiger Luftkammern ent- 
steht. 

Eine weitere Steigening der Isoiationswirkung der 
AuBenleitung ist dadurch moglich, daB man sie mit zu- io 
mindest einem weiteren flexiblen Rohr versieht das 
ebenfalls mit umlaufenden, radial nach innen gezogenen 
Sicken versehen ist. das jedoch gegenuber dem inneren 
Rohr axial etwas versetzt ist so daB die Sicken nicht 
ineinander zu liegen kommen. Diese beiden und ggf. 15 
noch weitere daruber geschobene Rohre werden end- 
standig luftdicht miteinander verbunden und ihr Zwi- 
schenraum bzw. ihre Zwischenraume evakuiert. Man 
erhalt dadurch eine Verbesserung der Isolierwirkung 
um etwa 1 5% je zusatzlicher Rohrlage. 20 

Als Isolierung zwischen Innen- und AuBenleitung 
wurden zweckmaBig Keramikfasermatten mit einem 
daruber geschobenen Glasfaserschlauch verwendet. 
Der Glasfaserschlauch stellt sicher, daB die beim Fahr- 
betrieb auftretenden Ruttelbewegungen der Abgaslei- 25 
tung nicht allmahtich zu einer Zerstorung der Keramik- 
fasermatte und somit zu einem AusfuUen der Luftlcam- 
mern in der AuBenleitung fuhren. Zugieich erleichtert 
der Schlauch, der ggf. auch aus anderen Werkstoffen 
hergestellt sein kann, das Oberschieben der AuBenlei- 30 
tung und die homogene Verteiiung der Isolierschicht 

Des weiteren hat es sich als gunstig erwiesen, die 
Isolierung mit einer oder mehreren Lagen aus Metallfo- 
lie zu kombinieren. Dadurch wird die vom Abgas kom- 
mende Warmestrahlung ref lektiert 35 

Die Isolierung kann dabei aus mehreren abwechseln- 
den Lagen aus Metallfolie und Glasfaserschlauch und 
ggf. Keramikfaser-Formteilen bestehen. 

Durch die beschriebene Profilierung der AuBenlei- 
tung paBt sie sich problemlos einem gekrummten Rohr- 40 
verlauf an. braucht also nicht von vornherein bei der 
Fertigung an dessen Verlauf angepaBt zu sein. 

Ist die Abgasleitung besonders hohen Dehnungen un- 
terworfen, so empfiehlt sich die in Anspruch 9 beschrie- 
bene Ausbildung. Dabei geht die AuBenleitung in ein 45 
harmonisch gewelltes Profil uber und ergibt im Bereich 
des Schiebesitzes eine hohe axiale Nachgiebigkeit Der 
Balg laBt sich dabei unmittelbar in die AuBenleitung 
integrieren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 50 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung; dabei zetgt 

Rg. 1 einen Teil-Langsschnitt durch eine Abgaslei- 
tung; 

Fig. 2 und 3 Alternativen fur die Isolierung; 55 

Fig. 4 ein Detail der AuBenleitung und 

Fig, 5 einen Teil-Langsschnitt emer Abgasleitung mit 
zweilagiger AuBenleitung. 

Wie Fig. 1 zeigt, besteht die Abgasleitung aus einem 
tragenden, glatten Rohr 1, das vollstandig von emer 60 
Oder mehreren Isolierschichten 2 aus Keramikfasem 
und/oder Glasfasem bedeckt ist Die Isolierschichten 
sind ihrerseits von einem vergleichsweise dunnwandi- 
gen Rohr 3 umigeben, das durch zahlreiche umlaufende, 
radial nach innen ragende Sicken 3a flexibel ist und uber 65 
diese Sicken lokal an der AuBenseite der Isolierschicht 2 
anliegt 

Wie Fig. 2 zeigt, kann die Isolierschicht 2 aus einer 



inneren Keramikfascrmatte 2a, die auch aus Formteilen, 
etwa Halbschalen, zusammengesetzt sein kann und ei- 
nem ubergeschobenen Glasfaserschlauch 2b bestehen. 
Der Glasfaserschlauch 2b fungiert dabei einerseits als 
Montagehilfe, andererseits als Schutz fur die Keramik- 
fasermatte gegenuber den lokal anliegenden Sicken 3a. 

GemlB Fig. 3 ist die Isolierung aus mehreren ab- 
wechselnd ubereinandergeschichteten Glasfaserschlau- 
chen26und Metallfolien2caufgebaut 

Die jeweilige Ausbildung der Isolierschicht richtet 
sich nach den Einbauerfordemissen, insbesondere dem 
zulassigen AuBendurchmesser der Abgasleitung. Wah- 
rend die einiagige Isolierschicht gemaB Fig. 1 eine Dik- 
ke von 1 bis 2 mm aufweist, betragt die der zweilagigen 
und mehrlagigen Isolierung gemaB den Fig. 2 und 3 2 bis 
7 mm, je nach Lagenzahl und Schichtdicke. 

Fig. 4 verdeutlicht die Profilgeometrie des AuBenroh- 
res 3. Seine nach innen ragenden Sicken 3b sind durch in 
Umfangsrichtung iaufende, parallel zueinander ange- 
ordnete Welien mit etwa U-formigem Querschnitt ge- 
bildet Durch die relativ dichte Anlage der Wellenberge 
an der Isolierschicht entsteht eine Vielzahl voneinander 
getrennter, ringformiger Luftkammern 4. Um diese 
Luftkammern hinsichtlich ihres Isolationsvermogens zu 
optimieren, betragt der axiale Abstand Jtra zwischen be- 
nachbarten Sicken mindestens das Doppelte und hoch- 
stens das FOnffache der axialen Sickenbreite Jkri und die 
Sickentiefe s mindestens ein Viertel, hdchstens drei 
Viertel, zweckmaBig ein Drittel bis zwei Drittel des Ab- 
standes /km benachbarter Sicken. 

Durch den beschriebenen Isolationsverbund zwi- 
schen der Isolierschicht 2 und dem profilierten Rohr 3 
ergibt sich nicht nur eine auBerordentlich hohe Isoia- 
tionswirkung: Die Temperatur des Innenrohres t von 
annahernd 1000**C wird bei einer Isolierschichtdicke 
von nur 2J5 mm auf etwa 250** C an dem AuBenrohr 3 
reduziert Sondern vor allem — • dies ist ein wesentliches 
Kriterium der Erflndung — stellt die Zwischenisolie- 
rung 2 sicher, daB das Innenrohr 1 nach einem Kaltstart 
schnellstens die zur katalytischen Nachverbrennung der 
Abgase notwendige Temperatur erreicht, denn die Zwi- 
schenisoiierung 2 mit den ebenfalls als Isolierung wir- 
kenden Luftkammern 4 beschrankt zunachst den Auf- 
heizbereich auf das Innenrohr 1. Mit anderen Worten: 
Der Temperaturanstieg in dem AuBenrohr 3 und die 
damit einhergehende Warmeabstrahlung nach auBen 
wird vom Temperaturverlauf des Innenrohres 1 abge- 
koppelt und so stark verzogert, daB beim Anfahrvor- 
gang nur die Wlnnekapazitat des Innenrohres 1 aufge- 
heizt zu werden braucht. 

Fig. 5 zeigt eine Abgasleitung, die im Prinzip wie in 
Fig. 1, jedoch mit einer zweilagigen AuBenleitung auf- 
gebaut isL Das zusatzliche AuBenrohr 5 weist zweckma- 
Big die gleiche Form wie das darunter befindliche Rohr 
3 auf. ist iHm gegenuber aber axial versetzt, so daB seine 
Sicken 5a auf den zylindrischen Wandbereichen des 
Rohres 3 zu liegen kommen und zwischen beiden Roh- 
ren eine Vielzahl axial aufeinanderfolgender. ringformi- 
ger Luftkammern 6 entsteht 

An den Enden sind die beiden Rohre 3 und 5 mitein- 
ander verschweiBt, wobei die Luftraume 6 vor dem end- 
gultigen ZuschweiBen evakuiert werden. Damit laBt sich 
die Isoiationswirkung nochmals um etwa 15% steigern. 

Der endstandige AnschluB der beiden Rohre 3 und 5 
an das Innenrohr 1 kann ebenso wie bei der einlagigen 
Ausfuhrung des AuBenrohres uber jeweils einen Kra- 
gen 7 erfolgen. Er ist mit den genannten Teilen ver- 
schweiBt oder auf andere Weise verbundea Die Wand- 



BAD ORlGfKlAL 



3NSDOCID: <DE ^3642714A1 J_> 



OS 36 42 714 



Starke der Rohre 3 oder 5 kann aufgrund der Verstei- 
fungswirkung der Sicken auf 0.08 bis 0,15 mm reduziert 
werden. Die erfindungsgemaBe Abgasleitung zeichnet 
sich daher auch durch geringen Materialeinsatz und ent- 
sprechend gertnges Gewicht aus. 
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